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® Steuerungs- und Uberwachungsanordnung fiir ein Werkzeug 
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Urn ein »intelligentes« Werkzeug (10), dem fur jeden Mon- 
tagevorgang von einer Kontrolleinheit (15) ein Sollwert fiir 
wenigstens einen Montageparameter vorgegeben wird und 
das den mit Hilfe von eingebauten Sensoren fur diesen Mon- 
tageparameter ermittelten Istwert an die Kontrolleinheit 
meldet, die inn mit dem Sollwert vergleicht, wobei in der 
Kontrolleinheit eine Vielzahl von Sollwerten und/oder Tole- 
ranzgrenzen fur verschiedene Montageaufgaben gespei- 
chert ist, ohne besondere BedienungsmaBnahmen in frei 
wahlbarer Reihenfolge fur verschiedene Montageaufgaben 
einsetzen zu konnen, ist eine Erkennungseinrichtung (18, 18', 
20) vorgesehen, die fiir jede Montagestelle (6, 7, 8, 9), an der 
eine Montageaufgabe durchzufuhren ist, beim Eintritt des 
Werkzeuges in den Raumbereich (19, 19') der Montagestelle 
ein die Montagestelle und/oder das Werkzeug kennzeich- 
nendes Erkennungssignal erzeugt, das zur Kontrolleinheit 
ubertragen wird und dort zur Auswahl des wenigstens einen 
fiir die betreffende Montageaufgabe gewiinschten Sollwer- 
tes und/oder der zugehorigfin Toleranzgrenzen dient. 
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Patentanspruche 

1. Steuerungs- und Oberwachungsanordnung fiir 
ein Werkzeug, das so steuerbar ist, daB mit ihm bei 
nacheinander erfolgenden Montagevorgiingen fur 5 
wenigstens einen Montageparameter verschiedene 
Sollwerte erreichbar sind, und das Sensoren urn* 
faBt, die dazu dienen, den bei einem durchgefuhrten 
Montagevorgang erzielten Istwert des wenigstens 
einen Montageparameters zu erfassen, mit einer io 
Kontrolleinheit, die dem Werkzeug den fur einen 
durchzufiihrenden Montagevorgang gewiinschten 
Sollwert fur den wenigstens einen Montagepara- 
meter vorgibt und den vom Werkzeug fur einen 
durchgefuhrten Montagevorgang gemessenen Ist- is 
wert empfangt und uberpruft, ob der Istwert inner- 
halb vorgebbarer Toleranzgrenzen mit dem ge- 
wiinschten Sollwert ubereinstimmt, wobei in der 
Kontrolleinheit fur verschiedene Montageaufga- 
ben verschiedene Sollwerte und/oder verschiedene 20 
Toleranzgrenzen gespeichert sind, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB eine Erkennungseinrichtung (18 
18', 20) vorgesehen ist, die fiir jede Montagestelle 
(6, 7, 8,9), an der eine Montageaufgabe durchzuftih- 
ren ist, beim Eintritt des Werkzeuges (10) in den 25 
Raumbereich (19, 19') der Montagestelle (6, 7, 8, 9) 
ein die Montagestelle und/oder das Werkzeug (10) 
kennzeichnendes Erkennungssignal erzeugt, das 
zur Kontrolleinheit (15) ubertragen wird und dort 
zur Auswahl des wenigstens einen fiir die betref- 30 
fende Montageaufgabe gewiinschten Soilwertes 
und/oder der zugehorigen Toleranzgrenzen dient. 

2. Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Erkennungseinrichtung (18, 18', 
20) fur jede Montagestelle (6 t 7, 8, 9) einen Sender 35 
(18, 18') und einen am Werkzeug (10) angebrachten 
Empfanger (20) umfaBt, und daB der Sender (18, 
18') in den Raumbereich (19, 19') der zugehorigen 
Montagestelle (6, 7, 8, 9) hinein und auf diesen 
Raumbereich (19, 19') begrenzt ein Signal aussen- 
det, das die Montagestelle (6, 7, 8, 9) kennzeichnet 
und das vom Empfanger (20) empfangen und an die 
Kontrolleinheit (15) weitergeleitet wird. 

3. Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Erkennungseinrichtung fiir jede 
Montagestelle einen Detektor umfaBt, der ein in 
den Raumbereich der Montagestelle eintretendes 
Werkzeug identifiziert und ein das Werkzeug 
kennzeichnendes Signal an die Kontrolleinheit wei- 
terleitet 

4. Oberwachungsanordnung nach einem der An- 
spriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB der 
wenigstens eine Montageparameter das Drehmo- 
ment ist, mit dem eine zu montierende Schraube 
oder Mutter festgezogen wird. 

5. Oberwachungsanordnung nach einem der An- 
spriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB der 
wenigstens eine Montageparameter der Drehwin- 
kel ist, um den eine Schraube oder Mutter bei der 
Montage verdreht wird. 

6. Oberwachungsanordnung nach einem der An- 
spriiche 2 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB das 
vom Sender (18) ausgesandte Signal ein Tragersi- 
gnal ist, auf das ein die Montagestelle (6, 7, 8, 9) 
kennzeichnendes Signal aufmoduliert ist, und daB 
dem Empfanger (20) ein das Erkennungssignal er- 
zeugender Demodulator nachgeschaltet ist. 

7. Oberwachungsanordnung nach Anspruch 6, da- 
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durch gekennzeichnet, daB das Tragersignal ein ln- 
frarotsignal ist. 

8. Oberwachungsanordnung nach Anspruch 6, da- 
durch gekennzeichnet, daB das Tragersignal ein 
Ultraschallsignal ist. 

9. Oberwachungsanordnung nach einem der An- 
spruche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Istwerte und/oder das Erkennungssignal drahtlos 
an die Kontrolleinheit (15) iibermittelt werden. 

10. Oberwachungsanordnung nach einem der vor- 
hergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Kontrolleinheiten mehrerer Werkzeuge 
(10) zu einer Kontrollzentrale zusammengefaBt 
sind, die die Erkennungssignale und Istwerte von 
den Werkzeugen empfangt und auswertet. 

Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Steuerungs- und Oberwa- 
chungsanordnung der im Oberbegriff des Anspruches 1 
genannten Art. 

Bei der industriellen Serienfertigung wird eine Viel- 
zahl von sich standig wiederholenden Montageyorgan- 
gen, z.B. das Festdrehen von Schrauben oder Muttern, 
mit Hilfe von hand- oder motorgetriebenen Werkzeu- 
gen durchgefiihrt, wobei es darauf ankommt, daB be- 
stimmte Montageparameter, z.B. das Drehmoment und/ 
oder der Drehwinkel, mit dem eine Schraube oder Mut- 
ter festgezogen wird, jeweils innerhalb vorgebbarer To- 
leranzgrenzen mit ebenfalls vorgebbaren Sollwerten 
ubereinstimmen. 

Bei der folgenden Erfindungsbeschreibung werden 
nur Montagevorgange betrachtet, die hinsichtlich des 
rein auBeren Ablaufes gleich sind, d.h., die immer mit ein 
und derselben Art von Werkzeug durchgefiihrt werden 
konnen; dennoch werden diese Montagevorgange dann 
als voneinander verschieden bezeichnet, wenn die Soll- 
werte fur einen oder mehrere der relevanten Montage- 
parameter und/oder die Toleranzgrenzen, innerhalb de- 
rer diese Sollwerte erreicht werden miissen, voneinan- 
der verschieden sind. Soil z.B. eine Schraube mit einem 
Drehmoment von 1 mkg ± 10%, eine andere Schraube 
mit einem Drehmoment von 1,5 mkg ±10% und eine 
dritte Schraube mit einem Drehmoment von 1,5 mkg 
45 ±5% festgezogen werden, so handelt es sich im vorlie- 
genden Zusammenhang um drei voneinander verschie- 
dene Montagevorgange, obwohl sie mit ein und demsel- 
ben Schraubendreher durchgefiihrt werden konnen. 
Es sind sogenannte "intelligente" Werkzeuge bekannt, 
50 die einerseits zur Erzielung eines vorgebbaren Soilwer- 
tes fiir wenigstens einen Montageparameter steuerbar 
sind, wobei dieser vorgebbare Sollwert fur jeden einzel- 
nen Montagevorgang ein anderer sein kann, und die 
andererseits Sensoren umfassen, mit deren Hilfe der 
55 tatsachlich erzielte Istwert fur den wenigstens einen 
Montageparameter erfaBt und in ein entsprechendes 
Istwert-Signal umgesetzt wird. So kann z.B. ein "intelli- 
genter" Schraubendreher oder Mutternschlussel so auf- 
gebaut sein, daB er das Festziehen der Schraube bzw. 
60 der Mutter automatisch beendet, wenn ein vorgebbares 
Soll-Drehmoment erreicht ist. Dabei ist der Wert bzw. 
die GroBe dieses Soll-Drehmoments veranderbar und 
wird von einer Kontrolleinheit her vorgegeben, mit der 
das Werkzeug iiber ein Kabel oder drahtlos in Verbin- 
65 dung steht. Nach jedem durchgefuhrten Montagevor- 
gang wird der von den Sensoren ermittelte Istwert an 
die Kontrolleinheit ubertragen, die uberpruft, ob er mit 
dem vorgegebenen Sollwert innerhalb der zugehorigen 
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ebenfalls vorgebbaren Toleranzgrenzen ubereinstimmt. 
1st eine Dbereinstimmung innerhalb der Toleranzgren- 
zen gegeben, so wird der Montagevorgang als "gut" 
beurteilt und das Werkstuck fur den nachsten Montage- 
vorgang oder Montageschritt freigegeben. Wird einer 
der Sollwerte nicht innerhalb der vorgegebenen Tole- 
ranzgrenzen erreicht, so wird das Werkstuck im allge- 
meinen aus der Fertigungsstrecke ausgeschleust und ei- 
ner Nachbesserung zugefiihrt. 

Es ist durchaus moglich, mit einem "intelligenten" 
Werkzeug der eben geschilderten Art der Reihe nach 
eine Vieizahl von verschiedenen Montagevorgangen 
auszufiihren, d.h. von Montagevorgangen, bei denen im 
extremsten Fall jedesma! andere Sollwerte und/oder 
andere Toleranzgrenzen fur einen oder mehrere Mon- 
tageparameter vorgegeben werden. Voraussetzung ist 
hierfur allerdings, daB diese verschiedenen Montage- 
vorgange immer in der gleichen einmal vorgegebenen 
Reihenfolge ausgefiihrt werden, da die Kontrolleinheit 
die Sollwerte und/oder Toleranzgrenzen fur jeden 
Montagevorgang gemaB einem festen Programm ab- 
ruft. Die Bedienungsperson eines splchen Werkzeuges 
muQ die durch das Programm festgelegte Reihenfolge 
kennen und genau einhalten, weil es sonst zu Montage- 
fehlern kommt, die uberdies von der Kontrolleinheit 
nicht erkannt werden konnen, da dieser ja keine [nfor- 
mationen dariiber vorliegen, daB ein falscher Sollwert 
vorgegeben wurde. In einem solchen Fall wurde die 
Kontrolleinheit lediglich die Dbereinstimmung der er- 
reichten Istwerte mit den vorgegebenen Sollwerten in- 
nerhalb der vorgegebenen Toleranzgrenzen feststellen 
und den oder die betreffenden Montagevorgange 
falschlicherweise als "gut" kennzeichnen. 

Hiiufig werden in einer Fertigungsstrecke mehrere 
gleiche oder gleichartige Werkzeuge eingesetzt, die 
aber im allgemeinen im oben definierten Sinn verschie- 
dene Montagevorgange durchzufiihren haben. FaBt 
man die Kontrolieinheiten dieser "intelligenten" Werk- 
zeuge zu einer Kontrollzentrale zusammen, so muB die- 
se Zentrale im allgemeinen an die verschiedenen Werk- 
zeuge verschiedene Sollwerte vorgeben und die von 
den verschiedenen Werkzeugen gefieferten Istwerte mit 
dem jeweils richtigen Sollwert vergleichen und/oder die 
Einhaltung unterschiedlicher Toleranzgrenzen uberwa- 
chen. Solange jedes der Werkzeuge. wie dies nach dem 
Stand der Technik ublich ist, immer fur den gleichen 
Montagevorgang oder fur die gleiche Sequenz von 
Montagevorgangen verwendet wird, ergeben sich hier- 
bet keine Probleme, weil jedem Werkzeug in eindeuti- 
ger und gleichbleibender Weise ein vorgebbarer Soll- 
wert bzw. Sollwertsatz und vorgebbare Toleranzgren- 
zen bzw. eine vorgebbare Folge solcher Sollwerte und 
Toleranzgrenzen zugeordnet werden konnen. Unab- 
hangig davon, ob mehrere Kontrolieinheiten zu einer 
Zentrale zusammengefaBt sind oder ob jedes Werkzeug 
mit einer individuellen Kontrolleinheit verbunden bzw. 
ausgestattet ist, kann bei einer solchen dem Stand der 
Technik entsprechenden Steuerungs- und Uberwa- 
chungsanordnung ein Werkzeug immer nur fiir ein und 
denselben Montagevorgang bzw. ein und dieselbe, ge- 
nau einzuhaltende Folge von Montagevorgangen ver- 
wendet werden, wenn die Bedienungsperson nicht eine 
standige Anderung des oder der Sollwerte und/oder der 
Toleranzgrenzen fiir die Montageparameter vorneh- 
men soil, was in der Praxis einer industriellen Serienfer- 
tigung nicht durchftihrbar ist. 

Andererseits ist es aber wiinschenswert, ein und das- 
selbe "intelligente" Werkzeug fiir verschiedene Monta- 



37 236 

4 

gevorgange in beliebiger Reihenfolge einsetzen zu kon- 
nen; dies ist z.B. fur Nachbesserungen an den Werk- 
stucken erforderlich, die aus der Fertigungsstrecke an 
verschiedenen Stellen ausgeschleust werden, weil die 
5 Istwerte des jeweiligen Montagevorganges mit den be- 
treffenden Sollwerten nicht innerhalb der zugehorigen 
Toleranzgrenzen ubereinstimmen. Bisher werden fiir 
solche standig wechselnden Nachbesserungs-Montage- 
vorgange nur einfache Werkzeuge verwendet, die eine 
to Uberwachung der mit ihnen erreichten Montagepara- 
meter nicht zufassen. 

Demgegeniiber liegt der Erfindung die Aufgabe zu- 
grunde, eine Steuerungs- und Uberwachungsanordnung 
der eingangs genannten Art so weiterzubilden, daB mit 
15 Hilfe eines "intelligenten" Werkzeuges verschiedene 
Montagevorgange in beliebiger Reihenfolge durchge- 
ftihrt werden konnen, ohne daB die Bedienungsperson 
hierbei irgendwelche Anderungen am Uberwachungs- 
system vornehmen oder neue Daten eingeben muB. 
20 Zur Losung dieser Aufgabe sieht die Erfindung die im 
Anspruch 1 niedergelegten Merkmale vor. 

Durch diese MaBnahmen ist es moglich, daB eine Be- 
dienungsperson mit ein und demselben Werkzeug in 
beliebiger Reihenfolge an verschiedenen Montagestel- 
25 len arbeitet, an denen jeweils voneinander verschiedene 
Montagevorgange durchgefiihrt werden mussen, wobei 
an ein und derselben Montagestelle immer der gleiche 
Montagevorgang wiederholt wird. Der oder die Soll- 
werte und Toleranzgrenzen fiir den oder die Montage- 
30 parameter eines Montagevorgangs sind mit der Monta- 
gestelle verknupft, an der der jeweilige Montagevor- 
gang durchgefiihrt werden soil. Da samtliche in Frage 
kommenden Sollwerte und Toleranzgrenzen in der 
Kontrolleinheit gespeichert sind, geniigt es, daB die Er- 
35- kennungseinrichtung dann, wenn die Bedienungsperson 
das Werkzeug in den Raumbereich einer Montagestelle 
bringt, ein Erkennungssignal erzeugt und an die Kon- 
trolleinheit weitergibt, das eine eindeutige Zuordnung 
zwischen dem Werkzeug und der Einsatz-Montagestel- 
40 le herstellt, d.h. der Montagestelle, an der das Werkzeug 
momentan zum Einsatz kommen soli. Die Kontrollein- 
heit kann dann anhand des Erkennungssignals den oder 
die momentan fur den aktuellen Montagevorgang zu 
verwendenden Sollwerte und Toleranzgrenzen auswah- 
45 len, dem Werkzeug vor Beginn des Montagevorgangs 
den oder die richtigen Sollwerte vorgeben und nach 
Durchfiihrung des Montagevorgangs den oder die Soll- 
werte und die Toleranzgrenzen zur Beurteilung der 
vom Werkzeug gelieferten Istwerte herariziehen. 
50 ErfindungsgemaB kann dieses Prinzip auch dann an- 
gewendet werden, wenn die Kontrolieinheiten mehre- 
rer Werkzeuge zu einer Kontrollzentrale zusammenge- 
faBt sind. Wesentlich ist lediglich, daB das Erkennungssi- 
gnal immer eine eindeutige Zuordnung von Einsatz- 
55 Montagestelle (= Vorgabe der erforderlichen Sollwer- 
te und Toleranzgrenzen) und dem dort verwendeten 
Werkzeug ( = Lieferant der Istwerte) ermoglicht. 

Eine bevorzugte Realisierungsmoglichkeit fiir eine 
Erkennungseinrichtung, die im Rahmen einer erfin- 
60 dungsgemaBen Steuerungs- und Oberwachungsanord- 
nung zum Einsatz kommen kann, besteht darin, daB fur 
jede Montagestelle ein Sender vorgesehen ist, der ein 
die Montagestelle kennzeichnendes und von anderen 
Montagestellen unterscheidendes Signal so aussendet, 
65 daB es von einem am Werkzeug angebrachten Sender 
nur dann empfangen wird, wenn das Werkzeug zur 
Durchfuhrung des betreffenden Montagevorganges in 
die unmittelbare Nahe der Montagestelle gebracht 
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wird, wo der Empfanger zwangsliiufig in die vom Sen- 
der abgestrahlte "Informationsdusche" eintaucht. Damit 
liegt zunachst beim Werkzeug eine Information daruber 
vor, an welcher Montagestelle es momentan zum Ein- 
satz kommt. Diese Information wird an die Kontrollein- 5 
heit bzw. die Kontrollzentrale weitergegeben, die dann 
den oder die relevanten Sollwerte und Toleranzgrenzen 
zur Ansteuerung des Werkzeugs und zum Vergleich mit 
den von dem betreffenden Werkzeug gelieferten Ist- 
werten heranziehen kann. io 

Kommen mehrere Werkzeuge zum variablen Einsatz, 
von denen jedes uber einen eigenen Obertragungskanal, 
z.B. eine Verbindungsleitung, sowohl die Sollwert-Vor- 
gabe erhalt als auch das Erkennungssignal und die Ist- 
werte an die Kontrollzentrale weitergibt, so ist die er- is 
forderliche Zuordnung der Steuersignale fur die Werk- 
zeuge und der Erkennungssignale, die die Information 
uber die jeweilige momentane Einsatz-Montagestelle 
enthalten, und dem Werkzeug, das eine Sollwert-Vorga- 
be bendtigt und die gemessenen Istwerte liefert, bereits 20 
durch diesen gesonderten Obertragungskanal gewahr- , 
leistet. Eine andere Moglichkeit besteht darin, zu dem 
Erkennungssignal, das die Einsatz-Montagestelle kenn- 
zeichnet, noch ein Informationssigna! hinzuzufiigen, 
welches das Werkzeug, das dieses Erkennungssignal an 25 
die Kontrollzentrale weiterleitet, von alien anderen 
Werkzeugen unterscheidet. 

Eine andere Moglichkeit, eine erfindungsgemaB zu 
verwendende Erkennungseinrichtung zu realisieren, be- 
steht darin, daB jede Montagestelle uber einen Sensor 30 
verfugt, der dann, wenn er das Eindringen eines Werk- 
zeuges in den unmittelbaren Umgebungsbereich der 
Montagestelle registriert, ein entsprechendes Erken- 
nungssignal erzeugt. Dabei ist es nicht unbedingt erfor- 
derlich, daB das Werkzeug einen aktiven Sender tragt. 35 
Statt dessen ist es moglich, daB die Annaherung des 
Werkzeuges an eine Montagestelle z.B. ein von einem 
dort angeordneten Sensor erzeugtes Feld so verandert, 
daB diese Veranderung vom Sensor eindeutig wahrge- 
nommen werden kann. Das vom Sensor jeweils erzeug- 40 
te Erkennungssignal wird auch in diesen Fallen an die 
Kontrolleinheit weitergegeben, wobei z.B. durch die 
Verwendung voneinander getrennter Obertragungska- 
nale die Zuordnung zwischeh Einsatz-Montagestelle 
und Werkzeug hergestellt werden kann. Kommen meh- 45 
rere Werkzeuge zur Verwendung, die von einer gemein- 
samen Kontrollzentrale Qberwacht werden, ist auch hier • 
eine eindeutige Identifizierung des jeweils an einer 
Montagestelle zum Einsatz kommenden Werkzeuges 
erforderlich, was z.B. dadurch realisiert werden kann, 50 
daB jedes Werkzeug einen eigenen Sender mit eng be- 
grenzter Reichweite tragt, der ein nur vom Empfanger 
der jeweiligen Einsatz-Montagestelle empfangbares Si- 
gnal abstrahlt, das das zugehorige Werkzeug von alien 
anderen Werkzeugen unterscheidet. 55 

Im aflgemeinen sind an oder in einer Fertigungsstrek- 
ke eine Vielzahl von Montagestationen vorgesehen, an 
denen das Werkstuck, an dem die Montagevorgange 
durchgefiihrt werden sollen. jeweils fur eine bestimmte 
Zeitspanne in einer definierten Lage verweilt, um dann eo 
zur nachsten Montagestation weitertransportiert zu 
werden. Solange sich das Werkstuck in einer Montage- 
station befindet, kann vorgesehen sein, daB an einer 
oder mehreren Montagestellen, d.h. an einer oder meh- 
reren Stellen am Werkstuck selbst, jeweils immer die 65 
gleiche oder verschiedene Montageaufgaben erledigt 
werden. Soil in einer Montagestation nur an einer Mon- 
tagestelle des Werkstiicks eine Montageaufgabe oder 



an mehreren Montagestellen immer die gleiche Monta- 
geaufgabe erledigt werden, so genugt es gemaB der Er- 
findung, immer eine eindeutige Zuordnung zwischen 
dem Werkzeug, das in betiebiger Reihenfolge an ver- 
schiedenen Montagestationen eingesetzt werden kann, 
und der jeweiligen Einsatz-Montagestation herzustel- 
len. In einem solchen Fall kann der Begriff "Montagesta- 
tion" anstelle des Begriffs "Montagestelle" in den Pa- 
tentanspriichen und der vorausgehenden Beschreibung 
treten. Fur den bevorzugten Fall, daB die Erkennungs- 
einrichtung einen die Montagestelle kennzeichnenden 
Sender und einen am Werkzeug vorgesehenen Empfan- 
ger umfaBt, bedeutet dies, daB an einer Montagestation 
jeweils ein Sender vorgesehen ist, der ein auf den Um- 
gebungsbereich der Montagestation begrenztes Signal 
aussendet. Im Bereich einer so identifizierten Montage- 
station kann dann entweder nur eine einzige Art von 
Montageaufgaben gegebenenfalls an mehreren Monta- 
gestellen oder mehrere verschiedene Montageaufgaben 
in einer genau vorgegebenen Reihenfolge ausgefiihrt 
werden.Hier ist nur der freie Wechsel des Werkzeuges 
von Montagestation zu Montagestation in beliebiger 
Reihenfolge moglich. 

Demgegenuber kann aber die erfindungsgemaBe An- 
ordnung auch so ausgebildet werden, daB an einer einzi- 
gen Montagestation mehrere voneinander verschiedene 
Montageaufgaben in beliebiger Reihenfolge gelost, d.h. 
verschiedene Montagevorgange mit unterschiedlichen 
Sollwerten und/oder Toleranzgrenzen an verschiede- 
nen Montagestellen ohne Bindung an ein fest vorgege- 
benes Programm durchgefiihrt werden konnen. Fur den 
Fall, daB die Erkennungseinrichtung einen die jeweilige 
Montagestelle kennzeichnenden Sender und einen am 
Werkzeug angeordneten Empfanger umfaBt, bedeutet 
dies beispielsweise, daB an einer Montagestation meh- 
rere Sender vorgesehen sind, von denen jeder in einen 
genau begrenzten Raumbereich hinein ein Signal ab- 
strahlt. Auch hier kann ein Sender den Raumbereich 
mehrerer Montagestellen am Werkstuck abdecken, an 
denen dann aber immer die gleiche Montageaufgabe 
oder verschiedene Montageaufgaben in fest vorgegebe- 
ner Reihenfolge erledigt werden miissen. 

Vorteilhafte Weiterbildungen der erfindungsgema- 
Ben Steuerungs- und Oberwachungsanordnung sind in 
den Unteranspruchen niedergelegt. 

Die Erfindung wird im folgenden anhand eines Aus- 
fuhrungsbeispiels unter Bezugnahme auf die Zeichnung 
naher beschrieben; in dieser zeigt: 

Fig. I eine schematische Darstellung einer erfin- 
dungsgemaBen Steuerungs- und Oberwachungsanord- 
nung, und 

Fig. 2 ein schematisiertes Blockschaltbild der in der 
Steuerungs- und Oberwachungsanordnung nach Fig. 1 
zur Verwendung kommenden Kontrolleinheit. 

In Fig. 1 sind drei Montagestationen 2, 3,4 wiederge- 
geben, in denen sich jeweils ein durch ein Rechteck 
symbolisiertes Werkstuck 5 befindet, an dem im Fall der 
Montagestationen 2 und 4 jeweils eine Montageaufgabe 
an einer Montagestelle 6 bzw. 7 und im Fall der Monta- 
gestation 3 zwei verschiedene Montageaufgaben an den 
beiden Montagestellen 8 und 9 durchgefiihrt werden 
sollen; beispielsweise soli an jeder der Montagestellen 
eine zuvor nur leicht eingedrehte Schraube festgezogen 
werden. Diese Montageaufgaben sind alle voneinander 
verschieden, was in Fig. 1 auch dadurch zum Ausdruck 
kommt, daB die jeweils durch einen Kreis wiedergege- 
benen Montagestellen 6, 7, 8, 9, die z.B. aus einem Ge- 
windeloch bestehen, in dem die zu montierende Schrau- 
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be festgezogen werden soil, sich in jeder Montagesta- 
tion 2, 3, 4 an einer anderen Stelle des Werkstucks 5 
befinden. Der entscheidende Unterschied zwischen den 
hier angenommenen Montageaufgaben liegt aber nicht 
nur in der unterschiedlichen geometrischen Anordnung 
der Montagestellen 6, 7, 8, 9, sondern vor allem darin, 
daB die Schrauben an den verschiedenen Montagestel- 
len mit unterschiedlichen Montageparametern festge- 
zogen werden sollen. Beispielsweise soil die in der Mon- 
tagestation 2 an der Montagestelle 6 festzuziehende 
Schraube mit einem Drehmoment von 1,5 mkg ±5%, 
die in der Montagestation 3 an den Montagestellen 8, 9 
festzuziehenden Schrauben mit einem Drehmoment 
von 2 mkg ±5% bzw. einem Drehmoment von 2 mkg 
±10% und die in der Montagestation 4 an der Monta- 
gestelle 7 festzuziehende Schraube mit einem Drehmo- 
ment von 1,0 mkg ± 10% festgezogen werden. 

Alle diese verschiedenen Montagevorgange sollen 
mit ein und demselben Werkzeug 10 durchgefuhrt wer- 
den. das im vorliegenden Fall von einem beispielsweise 
durch PreBluft angetriebenen (dieser Motorantrieb ist 
nicht dargestellt) ansonsten aber von Hand betatigba- 
ren Schraubendreher gebildet wird. Das Werkzeug tO 
ist einerseits durch eine Kontrolleinheit 15, mit der es 
iiber ein Kabel 12 in Verbindung stent, so steuerbar, daB 
sich mit ihm fur wenigstens einen Montageparameter 
gegebenenfalls bei jedem einzelnen Montagevorgang 
ein anderer Sollwert erzielen laBt; andererseits sind in 
das Werkzeug 10 in Fig. 1 nicht dargestellte Sensoren 
eingebaut, mit deren Hilfe der oder die jeweils interes- 
sierenden Montageparameter, hier das Festzieh-Dreh- 
moment fur die einzudrehenden Schrauben, gemessen 
werden konnen. 

Diese MeBwerte werden als Istwerte von dem Werk- 
zeug 10 ebenfalls iiber das Kabel 12 an die Kontrollein- 
heit 15 weitergeleitet, die fur jeden einzelnen Montage- 
vorgang die so gelieferten Istwerte mit den entspre- 
chenden Sollwerten vergleicht und uberpriift, ob etwai- 
ge Abweichungen innerhalb vorgebbarer Toleranz- 
grenzen liegen. 

Da, wie oben angegeben, fur die verschiedenen Mon- 
tagestellen 6, 7, 8 und 9 die jeweils zu erreichenden 
Istwerte und/oder die fur Abweichungen zulassigen To- 
leranzgrenzen voneinander verschieden sind, ist es er- 
forderlich, daB die Kontrolleinheit 15 fur jeden einzel- 
nen Montagevorgang eine Information daruber erhalt, 
an welcher Montagestelle 6, 7, 8 oder 9 er durchgefuhrt 
wird. Zu diesem Zweck ist jede der Montagestationen 2 
und 4 mit einem Sender 18 ausgeriistet, der in einen auf 
die unmittelbare Umgebung des jeweiligen Werkstuk- 
kes 5, an dem der Montagevorgang durchgefuhrt wer- 
den soil, begrenzten Raumbereich 19 hinein ein Signal 
aussendet.das eine die betreffende Montagestelle 6 oder 
7 in eindeutiger Weise kennzeichnende Information ent- 
halt 

Urn dieses Signal und die in ihm enthaltene Informa- 
tion empfangen zu konnen, besitzt das Werkzeug einen 
Empfanger 20, der so ausgebildet ist, daB er unabhangig 
von der jeweiligen momentanen Lage des Werkzeuges 
10 das vom Sender 18 ausgesandte Signal mit Sicherheit 
immer dann empfangen kann, wenn das Montagewerk- 
zeug 10 zur Durchfiihrung des betreffenden Montage- 
vorganges in die vom Sender 18 ausgehende "Informa- 
tionsdusche" eintaucht. 

Da in der Montagestation 3 an zwei Montagestellen 8 
und 9 zwei verschiedene Montageaufgaben durchge- 
fuhrt werden miissen, sind an dieser Montagestation 3 
zwei Sender 18, 18' vorgesehen, von denen jeder ein 



anderes Signal in einen Raumbereich 19, 19' hinein ab- 
strahlt, der gegen den Raumbereich 19', 19 des Nachbar- 
senders so abgeschirmt ist, daB der Empfanger 20 am 
Werkzeug 10 immer nur eines der beiden Signale emp- 

5 fangt, wenn er in den betreffenden Raumbereich 19, 19' 
eintaucht. Damit erhalt die Kontrolleinheit 15 auch hier 
immer ein eindeutiges Identifizierungssignal, das angibt, 
ob ein Montagevorgang an der Montagestelle 8 oder an 
der Montagestelle 9 durchgefuhrt wird. Damit kann die 

10 Bedienungsperson auch die Montagevorgange, die an 
der Montagestation 3 durchzufiihren sind, in beliebiger 
Reihenfoige ausfiihren. ErfindungsgemaB kann die An- 
zahl der innerhalb einer Montagestation vorgesehenen 
Montagestellen, an denen Montagevorgange in beliebi- 

15 ger Reihenfoige durchgefuhrt werden konnen, auch 
mehr als zwei betragen. Hierfur ist lediglich erforder- 
lich, daB eine entsprechend groBe Anzahl von Sendern 
vorgesehen und an der Montagestation so angeordnet 
wird, daB sich die von den Sendern bestrahlten Raumbe- 

20 reiche nicht uberschneiden und daB das Werkzeug 10 
zumindest mit seinem Empfanger 20 mit Sicherheit in 
den zu jeder Montagestelle gehorenden Raumbereich 
eintaucht, wenn es von der Bedienungsperson an die 
betreffende Montagestelle herangefuhrt wird. 

25 Das vom Empfanger 20 bei Annaherung des Werk- 
zeuges 10 beim Eintauchen in einen der Raumbereiche 
19, 19' empfangene Signal wird als Erkennungssignal 
ebenfalls iiber die Leitung 12 an die Kontrolleinheit 15 
weitergeleitet. Die in dem Signal enthaitene Informa- 

30 tion wird entweder bereits im Werkzeug 10 oder in der 
Kontrolleinheit 15 dekodiert und von der Kontrollein- 
heit dazu verwendet, den oder die fur die betreffende 
Montagestelle 6, 7, 8 oder 9 vorgegebenen Sollwerte 
und/oder Toleranzgrenzen aus einem Speicher abzuru- 

35 fen und zum Steuern des Werkzeugs sowie zum Ver- 
gleich mit den bei dem betreffenden Montagevorgang 
vom Werkzeug 10 gelieferten Istwerten zur Verfugung 
zu stellen. 

Zur Durchfuhrung der eben geschilderten Vorgange 

40 kann die Kontrolleinheit 15 z.B. die in Fig. 2 schematisch 
dargestellten ten Schaltungsanordnungen umfassen. Es 
wird davon ausgegangen, daB der Kontrolleinheit das 
Erkennungssignal iiber einen Eingang E 1 zugefuhrt 
wird. Von dort gelangt es an einen Dekoder 30, der die 

45 im Erkennungssignal enthaltene Information, die die 
momentane Einsatz-Montagestelle 6, 7, 8 oder 9 kenn- 
zeichnet, dekodiert und ein entsprechendes Informa- 
tionssignal an eine Speichersteuerung 31 weitergibt, die 
daraufhin einen Speicher 32 so ansteuert, daB er den 

so oder die fur die betreffende Montagestelle erforderli- 
chen Sollwerte auf seiner Sollwert-Ausgangsleitung 33 
und die fur die Beurteilung der Abweichungen der Ist- 
werte von den Sollwerten erforderlichen Toleranzgren- 
zen-Werte auf seiner Toleranzgrenzen-Ausgangslei- 

55 tung 34 zur Verfugung stellt. 

Die Sollwert-Ausgangsleitung 33 des Speichers 32 ist 
einerseits mit einem Ausgang A 1, der zum Werkzeug 
10 fuhrt, und andererseits mit dem einen Eingang eines 
Soltwert/Istwert-Komparators 35 verbunden, dessen 

60 anderem Eingang die vom Werkzeug 10 iiber den Ein- 
gang E 2 der Kontrolleinheit 15 kommenden Istwerte 
zugefuhrt werden. Das uber den Ausgang A 1 abgege- 
bene Sollwert-Signal dient dazu, das Werkzeug so zu 
steuern, daB beim nachsten Montagevorgang der oder 

65 die vorgegebenen Sollwerte erreicht werden konnen. 
Die Schaltungseinheiten, die gegebenenfalls zur Umset- 
zung des Sollwert-Signals in ein entsprechendes Steuer- 
signal und/oder fur eine Letstungsverstarkung benotigt 
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werden, sind der Einfachheit halber in Fig. 2 nicht dar- 
gestellt. Sie konnen sowohl im Werkzeug 10 als auch in 
der Kontrolleinheit 15 oder auf beide verteilt angeord- 
net werden. 

Der SoIlwert/lstwert-Komparator 35 erzeugt an set- 5 
nem Ausgang ein Differenzsignal, das die GroBe der 
Abweichung der Istwerte von den vorgegebenen Soll- 
werten sowie das Vorzeichen dieser Abweichung wie- 
dergibt. Dieses Differenzsignal wird dem einen Eingang 
eines Toleranzgrenzen-Komparators 38 zugefuhrt, des- to 
sen anderer Eingang mit der Toleranzgrenzen-Aus- 
gangsleitung 34 des Speichers 32 verbunden ist. 

Der Toleranzgrenzen-Komparator vergleicht das 
Differenzsignal mit den Toleranzgrenzen und erzeugt 
an seinem Ausgang ein "gut/nicht-gut*'-Signal, das einer- 1 5 
seits einer Anzeigeeinheit 40 und andererseits uber ei- 
nen Ausgang der Kontrolleinheit 15 einer weiteren Ver- 
arbeitung zugefuhrt wird. Diese wettere Verarbeitung 
kann z.B. darin bestehen, daB dann, wenn dieses Signal 
den Wert "nicht-gut" besitzt, das betreffende Werkstuck 20 
5 einer Nachbesserung zugefuhrt wird. 

Da im Speicher 32 die Sollwerte und Toleranzgren- 
zen flir alle an den verschiedenen Montagestellen 6, 7, 8, 

9 durchzufiihrenden Montagevorgange enthalten sind 
und jederzett abgerufen werden konnen, stehen mit der 25 
geschilderten Anordnung jederzeit diefiir einen speziel- 
len Montagevorgang benotigten Werte zur Verfugung. 
Da das erfindungsgemaGe Steuerungs- und Oberwa- 
chungssystem automatisch die Einsatz-Montagestelle, 
d.h. also diejenige Montagestelle 6, 7, 8 oder 9, an der das 30 
Werkzeug 10 momentan zum Einsatz kommt, identifi- 
ziert, kann die Kontrolleinheit 15 immer die richtigen 
Sollwerte und Toleranzgrenzen auswahlen, ohne daB 
die Bedienungsperson des Werkzeuges 10 diese Werte 
kennen und in das Steuerungs-Oberwachungssystem 35 
eingeben muB. Einzige Voraussetzung fur das einwand- 
freie Arbeiten dieses Steuerungs- und Uberwachungs- 
systems ist lediglich, daB an jeder der Montagestellen 6 ( 

7, 8 oder 9 immer der gleiche Montagevorgang durchge- 
fuhrt wird. Dabei kommt es nicht auf die exakte geome- 40 
trische Lage der Montagestelle am Werkstuck 5, son- 
dern lediglich darauf an, daB sich die Montagestelle in- 
nerhalb des vom zugehorigen Sender 18, 18' bestrahlten 
Raumbereiches 19, 19' befindet und daB die Montagepa- 
rameter (Sollwerte und Toleranzgrenzen) an ein und 45 
derselben Montagestelle immer die gleichen sind. 

Selbstverstandlich ist die Anzahl der Montagestatio- 
nen bzw. Montagestellen, an denen das erfindungsge- 
maBe Steuerungs- und Uberwachungssystem zum Ein- 
satz kommen kann, nicht auf die in Fig. 1 dargestellte 50 
Anzahl beschrankt. Die Ubertragungdes Erkennungssi- 
gnals und der gemessenen Istwerte vom "intelligenten" 
Werkzeug 10 zur Kontrolleinheit 15 kann statt uber ein 
Kabel auch drahtlos erfolgen. Weiterhin konnen mehre- 
re Kontrolleinheiten 15 von verschiedenen Werkzeugen 55 

10 zu einer Kontrollzentrale zusammengefaBt werden, 
die einen fur alle Werkzeuge gemeinsamen Speicher fur 
die Sollwerte und Toleranzgrenzen aufweisen kann. 
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